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(57) Abstract 


The invention concems the on-site repair of a composite structure (10) such as an aircraft structure which consists in: machining 
a concave recess (14) in the damaged zone, placing therein a non-polymerised composite part (16), and polymerising under pressure said 
part (16) using an equipment comprising stacked plates (32) which multiplies the pressure applied on the composite part, thereby obtaining 
a non-visible repair with mechanical characteristics close to those f the original structure. 

(57) Abr^g^ 

Pour effcctuer la reparation sur site d'une structure composite (10) telle qu*une structure d'a^roncf, on usine un 6videment concave 
(14) dans la zone endommag6e, on y place une pi^ c mposite (16) non polym^riste, et on effectue la polymerisation sous pression de cette 
pi6ce (16) grdce £i un outillage (18) comprenant un empilement de plaques (32) qui multiplie la pression appliqu^e sur la pi^e composite. 
Une reparation non visible pr^sentant des caracteristiques mdcaniques proches de celles .de la structure initiale est ainsi obtenue. 
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OUTILLAGE DE REPARATION SUR SITE D'UNE STRUCTURE 
COMPOSITE PRESENTANT UNE ZONE ENDOMMAGEE ET PROCEDE 

CORRES PONDANT . 


5 DESCRIPTION 

Domaine technique 

L' invention concerne un outillage congu 
pour permettre la reparation d'une structure composite 
10 presentant une zone endorniuagee, sans qu'il soit 
necessaire de deplacer cette structure jusqu'a un lieu 
de reparation distinct de 1 ' emplacement ou elle se 
trouve . 

L' expression "structure composite" designe 
15 ici, comme dans la suite du texte, une structure formee 
de fibres longues, telles que des fibres de carbone ou 
autres/ disposees sous la forme de nappes ou "plis" 
superposes, et noyees dans une matrice de resine. 

L' invention concerne egalement un procede 
20 permettant de reparer une structure composite en 
mettant en oeuvre un tel outillage , 

L' outillage et le procede selon 1' invention 
peuvent etre utilises dans tous les cas ou le retour de 
la structure dans un atelier specialise et son passage 
25 dans un autoclave ne sont pas possibles ou trop 
penalisants- Ainsi/ une application privilegiee de 
1 'outillage et du procede conformes a 1' invention 
concerne la reparation des structures composites 
utilisees sur les aeronefs. 

30 


Etat de la technique 
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Les materiaux composites permettent 
d'obtenir des caracteristiques mecaniques parf aitement 
controlees et de niveau comparable a celles des metaux, 
pour un poids moindre. De plus, les techniques de 
5 fabrication de ces materiaux se perf ectipnnent . 
regulierement , aussi bien en ce qui concerne les formes 
et les dimensions des pieces qu'en ce qui concerne le 
temps et le cout de la fabrication. Pour ces 
differentes raisons/ la part des structures composites 

10 dans les aeronefs augmente regulierement • 

Par rapport aux structures metalliques, les 
structures composites ont toutefois pour inconvenient 
d'etre plus fragiles lorsqu'elles sont soumises a des 
chocs, Ainsi, lorsqu'une structure composite est 

15 heurtee violemment par un objet, il se produit une 
cassure ou une fissuration plus ou . moins importante 
dans la zone d' impact- La part . croissante prise par les 
structures composites dans les aeronefs a done conduit 
a la mise au point de techniques de reparation de ces 

20 . structures . 

L'evaluation de la qualite d' une reparation 
effectuee 3ur une structure composite d'^aeronef doit 
prendre en compte deux criteres qui sont 1' aspect de la 
zone reparee et les caracteristiques mecaniques de la 

25 structure dans cette zone. En outre, il est essentiel 
que la reparation puisse etre effectuee directement sur 
site, a I'endroit ou I'aeronef se trouve, , af in de 
reduire les couts et de limiter la . duree 
d' immobilisation au strict minimum. Cette derniere 

30 contrainte interdit en pratique 1 ' utilisation 
d' autoclaves . 

Le critere esthetique est un critere 
important, du fait que la zone endommagee est, par 
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hypothese, situee a 1 ' exterieur de I'aeronef, 
c'est-a-dire dans une zone visible, II est done 
souhaitable que la zone reparee presente un aspect 
comparable a celle que presentait la structure 
5 composite avant d'etre endommageey. afin d'etre 
pratiquement invisible . 

Par ailleurs, I'obtention de 

caract^ristiques mecaniques aussi proches que possible 
de celles presentees initialement par la structure 
10 composite avant d'etre endommagee est d'autant plus 
souhaitable que les dimensions de la zone endommagee 
augmentent . 

II existe actuellement un certain nombre 
d'appareils permettant d'effectuer des reparations de 

15 structures composites sur place, lorsque la zone' 
endommagee est de dimensions reduites . Ces appareils 
comprennent des outillages permettant d'usiner un 
evidement en escalier ("step machining") ou en biseau 
("scarf machining") dans la zone endommagee de la 

20 structure composite et des outillages permettant de 
polymeriser avec compactage une piece composite placee 
dans 1 ' evidement . 

Les documents US-A-5 207 541 et 

US-A-5 271 145 concernent des outillages d'usinage. De 

25 tels outillages permettent d'usiner des evidements qui 
presentent generalement une forme circulaire ou ovale, 
D'autres formes sont toutefois possible, comme 
I'illustrent notamment les documents US-A-4 916 880 et 
US-A-4 978 .404 . 

30 La piece composite placee dans 1 " evidement 

ainsi usine presente une forme complementaire de celle 
de 1' evidement. Elle se compose generalement de 
plusieurs couches ou "plis" de tissu de fibres longues 
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et d'une resine non polymerisee . Selon le cas, le tissu 
est preixnpregne de resine ou initialement sec. Dans ce 
dernier cas, la resine pent etre deposee sous fome 
liquide sur chaque couche de tissu ou sous la forme 
5 d'un film solide interpose entre les differentes 
couches de tissu sec. 

Habituellement, I'outillage permettant 
d'effectuer la polymerisation et le compactage de la 
piece composite comprend principalement une couverture 

10 chauffante permettant d'elever la resine a sa 
temperature de polymerisation, et une vessie appliquee 
de fagon etanche- sur la surface de la structure 
composite, autour de la piece composite. La vessie est 
reliee a une source exterieure de vide, de fagon a 

15 appliquer une pression sur la piece composite. 

Dans cet outillage classique, illustre 
notamment par ie document US-A- 4 554 036, la pression 
appliquee sur la piece composite reste tres faible (par 
exemple, environ 1,5 bars) - 

20 L' utilisation d'un tel outillage. permet 

done de realiser des reparations "cosmetiques" , 
c'est-a-dire de reconstituer 1' aspect de la structure 
composite d'origine, avec des caracteristiques 
mecaniques tres degradees dans la zone reparee, puisque 

25 ces caracteristiques peuvent etre inferieures jusqu'a 
30 % des caracteris-tiques presentees par la structure 
dans son etat d'origine. Les reparations effectuees 
selon cette technique sont done necessairement limitees 
a des dommages de petites dimensions. 

30 Lorsque la zone endommagee est plus grande, 

la pratique la plus couramment utilisee consiste a 
remplacer totalement la structure composite endommagee 
et a I'envoyer en reparation dans un atelier 
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specialise, 6quipe d' autoclaves permettant d'effectuer 
la polymerisation sous pression dans des conditions 
satisf aisantes . 

Selon une autre technique connue, on 
5 fabrique, par moulage dans un autoclave, une piece 
composite pr6sentant une forme complementaire de celle 
de I'evidement prealablement usine dans la zone 
endommagee. La piece composite est alors polymerisee et 
compactee en autoclave, avant d'etre mise en place dans 

10 I'evidement par collage • Cette technique est illustree 
notamment par le document US-A-5 023 987. 

Cette technique a pour inconvenient notable 
que la tenue en fatigue dans la zone de collage est 
relativement limitee, ce qui constitue un inconvenient 

15 important notamment dans 1' Industrie aeronautique . Pour 
cette raison, la fixation de la piece composite 
rapportee sur la structure est generalement completee 
par des moyens de fixation complementaires tels que des 
boulons ou des rivets et necessite un acces sur la face 

20 arriere de la structure. La reparation est done visible 
de I'exterieur et ne repond pas a 1' exigence esthetique 
prealablement mentionnee. 

Par ailleurs, la fabrication de la piece 
composite polymerisee s'effectue dans un autoclave, 

25 , c'est-a-dire generalement sur un site different de 
celui sur lequel se trouve I'aeronef- Cela implique une 
immobilisation longue et couteuse de celui-ci. 

Expose de 1 ' invention 
30 L' invention a principalement pour objet un 

outillage permettant d'effectuer la reparation sur site 
d'une structure composite presentant une zone 
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endommagee/ en assurant le respect de I'esthetique de 
la structure composite d'origine et en garantissant des 
caracteristiques mecaniques relativement proches de 
celles presentees par la structure non endommagee/ ce 
5 qui autorise notamment la reparation sur site de 
dommages de relativement grandes dimensions, 

Conformement a 1' invention, ce resultat est 
obtenu au moyen d'un outillage de reparation sur site 
d'une structure composite presentant un evidement 
10 concave, prealablement usine dans une surface de la 
structure, pour la polymerisation sous pression d'une 
piece . composite non polymerisee, • de forme 
complementaire de celle de 1' evidement, cet outillage 
etant caracterise par le fait qu'il comprend : 
15 - une vessie apte a etre appliquee de fagon etanche sur 
la surface de la structure composite, autour de 
ladite piece composite ; . - 

- un moyen pour relier la vessie a une ..source 
exterieure de vide ; 

0 - des moyens de chauffage de la piece composite ; et 

- des moyens multiplicateurs de la pression appliquee 
sur la piece composite, aptes a etre interposes entre 
celle-ci et la vessie etanche. 

Dans une forme de realisation preferee de 
5 1* invention, les moyens multiplicateurs de pression 
comprennent un empilement d'au moins deux plaques 
presentant des surfaces qui augmentent progressivement 
en allant vers la vessie. 

Par exemple, les surfaces des plaques les 
0 plus eloignees de 1' empilement sont dans un rapport 
d'au moins environ un sur deux. 


wo 98/53982 PCT/FR98/01075 


Pour tenir compte du fait que la surface 
d'une structure composite d'aeronef n'est generalement 
pas plane, les plaques sont de preference des 
clinquants plans, deformables elastiquement pour se 
5 cbnformer a la surface de la structure composite • 

Afin d' assurer le maintien des plaques dans 
une position centree I'une par rapport a 1' autre 
lorsque la pression est appliquee par la mise sous vide 
de la vessie, des moyens de guidage relatif des plaques 
10 sont prevus. 

Ces moyens de guidage peuvent notamment 
comprendre au moins un pion de guidage faisant saillie 
sur au moins I'une des plaques, perpendiculairement a 
celle-ci, au travers de trous de guidage formes dans 
15 les autres plaques. 

La plaque la plus proche de la piece 
composite .presente de preference une surface et une 
forme sensiblement identiques a celles de la piece; 
composite, au niveau de la surface de la structure. 
20 Selon une caracteristique connue en 

elle-meme, les moyens de chauffage comprennent une 
couverture chauffante, interposee dans ce cas entre la 
vessie et les moyens multiplicateurs de pression. 

L' invention a egalement pour objet un 
25 precede de reparation sur site d'une structure 
composite presentant une zone endommagee, caracterise 
par le fait qu'il comprend les etapes suivantes : 
- usinage d'un evidement concave dans la zone 
endommagee a partir d'une surface de la structure ; 
30 - montage dans 1' evidement d'une piece composite non 
polymerisee, de forme complementaire de celui-ci ; 
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- polymerisation in situ de la piece composite, par 
mise sous vide d'une vessie appliquee de fagon 
etanche sur ladite surface de la structure composite, 
autour de la piece composite; apres interposition de 
5 moyens multiplicateurs de la pression appliquee sur' 

la piece composite, entre celle-ci et la vessie, et 
chauffage de la piece composite, ^ 

Breve description des dessins 

10 On decrira a present, a titre d'exemple non : 

limitatif, une forme de realisation preferee- de 
1' invention, en se referant au dessin annexe, -dans 
lequel la figure unique represente schematiquement, en 
coupe partielle, un outillage de reparation sur site 

15 conforme a 1' invention, place sur une structure \ 
composite presentant une zone endommagee . , - 

Expose detaille d'une forme de realisation 
preferentielle de 1' invention 

20 Sur la figure unique, la reference 10 

designe de fagon generale une structure composite telle 
qu'une structure d'aeronef. La surface exterieure 12 de 
cette structure composite 10 presente un evidement 
concave 14, prealablement usine a I'aide d'un outillage 

25 connu qui ne fait pas partie de I'invention. 

evidement 14 a ete usine dans une zone 
endommagee de la structure composite 10, que I'on 
desire reparer sur' place. En vue de dessus, cet 
evidement 14 presente generalement une . forme 

30 circulaire. Lorsque la forme de la zone endommagee le 
justifie, I'evidement 14 peut toutefois presenter une 
forme differente et notamment ovale. 
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Par ailleurs, 1 ' evidement 14 est realise 
soit en escalier, comme I'illustre la figure, soit en 
biseaU/ selon des techniques connues. La realisation 
d'un evidement 14 usine en biseau est preferee, car 
5 elle permet d'obtenir dans la zone reparee, des 
caracteristiques mecaniques superieures a celles que 
I'on obtient a partir d'un evidement en escalier. 

Apres avoir usine 1' evidement 14, on place 
dans celui-ci une piece composite 16 presentant une 
10 forme complementaire. de celle de 1 ' evidement . II est 
important d'observer que I'expression "piece composite" 
ne designe pas ici une piece prealablement polymerisee, 
mais au contraire un ensemble non polymerise forme de* . 
fibres longues, par exemple de carbone, et d'un adhesif. 
15 tel qu'une resine epoxy additionnee d'un plastif iant - ^ 
Par consequent, la piece composite 16 peut etre 
fabriquee ■ directement sur place, sans qu'il soit 
necessaire d'avbir recours a un autoclave. 

Dans la pratique et selon des techniques . 
20 connues par ailleurs, la piece composite 16 peut etre ^ 
fabriquee soit en decoupant et en superposant des 
tissus preimpregnes de resine, soit en decoupant et en 
superposant des tissus sees, en prenant soin de les 
impregner de resine liquide au fur et a mesure de leur 
25 mise en place, soit encore en decoupant et en- 
superposant alternativement des tissus sees et des 
films solides d'adhesif. L' utilisation de cette 
derniere technique est preferee, en raison de sa 
facilite de mise en oeuvre et de la qualite des 
30 resultats qu'elle permet d'obtenir. 

Conformement a 1' invention, la piece 
composite 16 placee dans 1' evidement 14 est polymerisee 
sous pression, sur le site dans lequel se trouve la 
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10 

structure composite 10, au moyen d'un. outillage de 
reparation designe de facon generale par la reference 
18. 

L'outillage de reparation 18 comprend 
5 principalement une vessie etanche 20, des moyens 22 de 
chauffage de la - piece composite 16 et des moyens 24 
multiplicateurs de la pression appliquee sur - cette 
piece . 

La vessie etanche 20 presente des 

10 dimensions sensiblement superieures a celles de . la 
piece composite 16, de telle sorte que son rebord 
peripherique puisse etre applique de facon etanche ^ sur 
la surface exterieure 12 de la structure composite 10, 
autour de la piece composite 16 par 1 ' intermediaire 

15 d'un mastic d'etancheite 26. ^ 

La vessie etanche 20 est equipee d'une 
valve 28 consti tuant , un moyen pour relier la vessie a 
une source exterieure de vide (non representee) . Get 
agencement est classique, de telle sorte qu'aucune 

20 autre description n'en sera faite. 

' - Les moyens 22 de chauffage de la piece 

composite 16 sont constitues dans ce • cas par une 
couverture chauffante reliee a une source de courant 
exterieure (non representee) par des conducteurs 

25 electriques (non representes) . La couverture chauffante 
constituant les moyens 22 de chauffage de la piece 
composite 16 est interposee entre la vessie 20 et les 
moyens 24 multiplicateurs de pression . 

* Les moyens 24 multiplicateurs de pression 

30 constituent la caracteristique essentielle de 
1' invention, lis sont interposes entre la vessie 20 et 
la piece composite 16, de fagon a permettre une 
multiplication de 1' effort applique sur cette derniere 
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lors de la mise sous vide de I'espace 30 emprisonne 
entre la structure composite 10 et la vessie etanche 
20. 

Dans la forme de realisation preferee de 
5 1' invention illustree sur la figure unique, les mo yens . 
24 multiplicateurs de pression comprennent un 
empilement de plaques 32 dont les surfaces augmentent 
progressivement en allant vers la vessie 20. De fa^on 
plus precise, la plaque 32 la plus proche de la piece 
10 composite 16 presente une surface et une forme 
sensiblement identiques a celles presentees par la 
piece composite 16, au niveau de la surface exterieure 
12 de la structure composite 10. Dans la pratique, on. 
donne generalement a la plaque 32 la plus proche de la 
15 piece 16 une surface legerement superieure a celle de 
la piece 16 au niveau de la surface 12. 

. De plus, -la plaque 32 la plus proche de la 
piece composite 16 est centree sur celle-ci, de fagon a 
la recouvrir en totalite. 
20 Par ailleurs, la plaque 32 la plus proche 

de la vessie 20 presente une surface qui est par 
exemple au moins environ double de celle de la plaque 
32 la plus proche de la piece composite 16. Par 
consequent, la pression appliquee sur la piece 
25 composite 16 par la plaque 32 la plus proche de cette 
piece est sensiblement double de la pression appliquee 
par la vessie etanche 20 sur la plaque 32 la plus 
eloignee de la piece composite, lorsqu'un vide est cree 
dans I'espace 30, 
30 Etant donne que le niveau de vide atteint 

dans I'espace 30 est generalement d' environ 0,7 a 0,9 
bars dans le cas des sources de vide primaires 
utilisees habitue llement dans cette application, 
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I'ajout des moyens 24 multiplicateurs de pression 
permet d'appliquer sur la piece composite 16 une 
pression au moins environ double de celle qui est 
appliquee avec les outillages classiques. Ainsi, et 
5 uniquement k titre d'exemple, avec un vide de 0, 9 bars 
dans 1 ' espace 30, et un rapport de surfaces de 3,75 une 
pression d' environ 3 bars peut etre appliquee sur la 
piece composite 16. 

II est a noter que le facteur 
10 multiplicateur de pression depend du rapport., des 
surfaces entre les plaques les plus eloignees de 
■ I'empilement de plaques 32, de sorte qu'il peut etre 
sensiblement ' different de trois, sans sortir du cadre 
de 1* invention. 

15 Le nombre des plaques 32 constituant 

I'empilement peut etre egal a deux, et ces . plaques 
peuvent etre rigides. lorsque la surface exterieure 12 
de la structure composite 10 est plane ou presente une 
courbure continue de valeur connue . 

20 Dans le cas d'un outillage destine a 

reparer les structures composites des aeronefs, la 
surface exterieure de ces structures n' est generalement 
pas plane et peut presenter des courbures variables. On 
utilise alors, de preference, des moyens 24 

25 multiplicateurs de pression dans lesquels les plaques 
32 spnt constituees par un nombre . relativement 
important de clinquants plans, deformables 
elastiquement de fagon a pouvoir se conformer a la 
surface 12 de la structure composite a reparer. 

30 Afin d'eviter un glissement relatif des 

plaques 32 les unes par rapport aux autres lors de la 
mise sous vide de 1' espace 30,. des moyens de guidage 
relatif de ces plaques sont de preference prevus . 
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Dans la forme de realisation illustree sur 
la figure unique, ces moyens de guidage re^latif 
comprennent un pion de guidage 34 qui fait saillie sur 
au moins I'une des plaques 32, perpendiculairement a 
5 celle-ci, au travers de trous de guidage 36 formes dans 
les autres plaques 32, Dans I'exemple represents, le 
pion de guidage 34 est fixe sur la plaque 32 la plus 
proche de la vessie 20, au centre de cette plaque, et 
les trous de guidage 36 sont formes au centre des 

10 autres plaques 32. II est a noter que d' autres 
agencements sont possibles, plusieurs pions de guidage 
34 fixes sur une meme plaque 32 ou sur des plaques 
dif ferentes^ pouvant notamment etre prevus . 

La longueur du ou des pions de guidage 34 

15 est congue pour permettre le guidage de toutes les 
autres plaques 32, sans pour autant que le ou les pions 
f assent saillie au-dela de I'empilement de plaques. La 
longueur du ou des pions 34 est done legerement 
inferieure a I'epaisseur cumulee des plaques 32 qui ne 

20 portent pas ces pions. 

Sur la figure unique, les plaques 32 ont 
ete illustrees volontairement espacees les unes des 
autres, pour faciliter la lecture. C'est pourquoi le 
pion 34 ne traverse que certaines des plaques 32. 

25 II est a noter qu'en variante, les moyens 

de guidage relatif des plaques 32 peuvent prendre des 
formes dif f erentes . 

Un fourreau de guidage 33, place autour de 
I'empilement de plaques 32, empeche la vessie 20 de se 

30 coincer sous I'empilement ou entre deux plaques, lors 
de la mise sous vide de I'espace 30. 

Dans le cas deja mentionne ou seules deux 
plaques 32 sont utilisees, le fourreau de guidage 33, 
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interpose entre la structure composite 10 et la vessie, 
autour de 1 ' empilement de plaques, peut assurer lui- 
meme le guidage relatif des plaques 32. 

L'outillage de reparation 18 conforme a 
5 1 'invention comprend par ailleurs tous les elements qui 
equipent habituellement les outillages de I'art 
anterieur. Ces differents elements vont etre a present 
brievement decrits en se referant a la figure, . . 

Un tissu de drainage 38, dont les 
10 dimensions sont sensiblement superieures a celles de la 
couverture chauffante 22, est interpose entre cette 
derniere et la vessie etanche 20. Ce tissu de drainage 
38 a pour fonction de permettre une evacuation complete 
de I'air lors de la mise sous vide de I'espace 30. 
15 Tous les autres elements de l'outillage de 

reparation 18 sont places entre la piece composite 16 
et les - moyens 24 multiplicateurs de pression.. Ges 
differents elements comprennent, en partant de. la piece 
composite 16, un tissu de demoulage 40, un film 42 de 
20 matiere plastique perfore, un tissu de drainage 44, un 
film etanche 46 et un film de Mosite 48. 

. Le tissu de demoulage 40 facilite la 
separation.de l'outillage 18 et de la piece 16 lorsque 
la polymerisation est terminee. 
25 En association avec le tissu de drainage 44 

et le film etanche 46, le film perfore 42 assure 
1' evacuation de I'air et de I'excedent de resine vers 
la peripherie, lors de la mise sous vide de I'espace 
30, 

30 Enfin, le film de Mosite 48, facultatif,. 

assure une bonne repartition de la pression appliquee 
sur la piece composite , 16 au travers des moyens 24 
multiplicateurs de pression. 
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Lorsqu'on desire reparer une structure 
composite 10 presentant une zone endommagee/ on usine 
d'abord un evidement concave 14 dans la structure 10, 
afin d'en supprimer toutes les parties endoimnagees . 
5 Si le dommage traverse toute I'epaisseur de 

la structure composite 10, 1' evidement 14 est 
traversant. Un bouchon composite de faible epaisseur 
est alors colle dans la partie de fond de 1* evidement, 
avant que les operations suivantes soient mises en 
10 oeuvre. 

On place ensuite dans 1 ' evidement 14 la 
piece composite 16 non polymerisee, comme on 1 ' a decrit 
precedemment • 

On met ensuite en place I'outillage de 
15 reparation 18 qui vient d'etre decrit, en raccordant la 
valve 28 a la source exterieure de vide et en reliant 
. la couverture chauf fante 22 a la source de courant 
exterieur ^ ^ 

Lorsque la piece 16 est chauf fee a I'aide 
2 0 de la couverture chauf fante 22 et mise sous pression 
par la mise sous vide de I'espace 30, I'adhesif contenu 
dans la piece composite 16 est polymerise sous 
pression. Plus precisement, une pression par exemple 
d' environ 3 bars est appliquee sur la piece composite 
25 16, grace a 1' action amplif icatrice des moyens 24 
multiplicateurs de pression. 

Lorsque la polymerisation est terminee, le 
chauf f age est stoppe et I'espace 30 est relie a 
1' atmosphere exterieure. L'outillage de reparation 18 
30 peut alors etre demonte. 

Des essais effectues a I'aide d'un tel 
outillage ont montre que 1' aspect exterieur de la 
surface 12 est preserve dans la zone reparee et que les 
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16 

caracteristiques mecaniques de la structure dans cette 
zone sont respectivement egales a 79 % et 89 % de 
celles de la structure initiale, - selon que I'on utilise 
un evidement 14 en escalier . ou en biseau, Les 
5 caracteristiques mecaniques dans la zone reparee sont 
done tres superieures a celles qui sont obtenues selon 
la technique anterieure, ce qui permet d'envisager des 
reparations de plus grande ampleur/ qui n'etaient pas 
effectuees auparavant. 


4 
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REVENDICATIONS 

1. Outillage de reparation (18) sur site 
d'une structure composite (10) presentant un evidement 

5 concave (14), prealablement usine dans une surface (12) 
de la structure (10), pour la polymerisation sous 
pression d'une piece composite (16) non polymerisee, de 
forme complementaire de celle de 1 ' evidement (14), cet 
outillage etant caracterise par le fait qu'il 
10 comprend : 

- une vessie (20) apte a etre appliquee de fagon 
- etanche sur la surface (12) de la structure composite 

(10), autour de ladite piece composite (16) ; 

- un moyen (28) pour relier la vessie (20) a une source 
15 exterieure de vide ; 

- des moyens (22) de chauffage de la piece composite 
(16) ; et 

- des moyens (24) multiplicateurs de la pression 
appliquee sur la piece composite (16), aptes a etre 

20 interposes entre celle-ci et la vessie etanche (20) . 

2. Outillage selon la revendication 1, dans 
lequel les moyens multiplicateurs de pression 
comprennent un empilement d'au moins deux plaques (32) 
presentant des surfaces qui augmentent progressivement 

25 en allant vers la vessie (20) • 

3. Outillage selon la revendication 2, dans 
lequel les surfaces des plaques (32) les plus eloignees 
de 1' empilement sont dans un rapport d'au moins environ 
un sur deux. 

30 4 . Outillage selon 1 'une quelconque des 

revendications 2 et 3, dans lequel les plaques (32) 
sont de preference des clinquants plans, deformables 
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elastiquement pour se conformer a la surface de la 
structure composite (10) . 

5. Outillage - selon .,1'une quelconque des 
revendications 2 a 4, dans lequel des moyens (34,36) de 

5 guidage relatif des plaques (32) sont prevus . 

6. Outillage selon la revendication 5, dans 
lequel les moyens de guidage comprennent au moins un 
pion de guidage (34) faisant saillie sur au moins I'une 
des plaques (32) , perpendiculairement a celle-ci, au 

0 t ravers de trous de guidage (36) formes dans les autres. 
plaques, 

7. Outillage selon I'une quelconque des 
revendications 2 a 6, dans lequel la plaque (32) la 
plus proche de la piece composite (16) presente une 

5 surface et une forme sensiblement identiques a celles 
de ladite piece composite/ au niveau de la surface (12) 
de la structure composite (10) . 

8. Outillage selon ljune quelconque des 
revendications precedentes, dans lequel les moyens de 

0 chauffage comprennent une couverture chauf fante , (22) , 
interposee entre la vessie (20) et les moyens (24) 
multiplicateurs de pression, 

9. Precede de reparation sur site - d'une 
structure composite presentant une zone endommagee/ 

5 caracterise par le fait qu'il comprend les etapes 
suivantes : 

- usinage d'un evidement concave (14) dans la zone 
endommagee a partir d'une surface de la structure ; 

- montage dans 1' evidement (14) d'une piece composite 
0 (16) non polymerisee, de forme complementaire de 

celui-ci ; 
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- polymerisation in situ de la piece composite (16), 
par mise sous vide d'une vessie (20) appliquee de 
fagon etanche sur ladite surface de la structure 
composite, autour de la piece composite (16), apres 
5 interposition de moyens (24) multiplicateurs de la 

pression appliquee sur la piece composite (15), entre 
celle-ci et la vessie (20), et chauffage de la piece 
composite (16). 

10. Precede selon la revendication 9, dans 
10 lequel on interpose des moyens (24), multiplicateurs de 

pression comprenant un empilement d'au moins deux 
plaques (32) presentant des surfaces qui augmentent 
progressivement en allant vers la vessie (20) 

11. Precede selon la revendication 10, dans 
15 lequel on assure un guidage relatif des plaques (32) 

lors de la polymerisation, 

12. Precede, selon I'une quelconque des 
revendications 9 a 11, dans lequel on chauffe la piece 
composite (16) en interposant une couverture chauffante 

20 (22) entre la vessie (20) et les moyens (24) 
multiplicateurs de pression. 
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